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Resumo
A união de tecnologias é um processo natural e recorrente. Cada vez mais, ferramen-
tas de coleta de dados são utilizadas nas industrias com o objetivo de um controle maior
sobre a linha de produção. Assim, uma enxurrada de dados é armazenada e a abundância
dessa geração torna as análises necessárias demandarem muito tempo. A ﬁm de facilitar
a retirada de informações das grandes quantidades de dados, sistemas de Business Intel-
ligence foram desenvolvidos e se utilizados da forma correta, podem exibir as informações
mais relevantes de forma simples e intuitiva.
Esse trabalho retrata um cenário real de uma empresa que possui um sistema de
coleta e controle de dados que atua sobre todas suas linhas de produção. Ainda apresenta
uma solução de aprimoramento de um módulo do sistema que é aplicado apenas a uma
linha da empresa, assim como a conﬁguração e integração de uma ferramenta de BI para
possibilitar a visualização das informações do sistema.
Os resultados dessa solução mostram como a generalização do modulo pode aumentar
a abrangência dos sistemas da empresa, como a mudança de tecnologia alteram a per-
formance do sistema, apresenta uma nova interface entre o usuário e o sistema, além do
produto das aplicações de Business Intelligence, entre outros resultados.
Como conclusão desse trabalho é possível aﬁrmar que dado os resultados esperados, as
mudanças no modulo do sistema atenderam todas os requisitos especiﬁcados com algumas
ressalvas, as aplicações de Business Intelligence apresentaram competência na extração
informações de dados de uma linha de produção. Também é possível visualizar como os
produtos das modiﬁcações e desenvolvimentos feitos nesse trabalho abrem portas para o
crescimento do sistema.
Palavras-Chave: 1. MES. 2. Business Intelligence 3. Business Analytics 4.Inteligência
de Negócios 5. Sistemas de execução de manufatura 6.Linha de Produção
Abstract
The union between technologies is a natural and recurring process. Increasingly, data
collection tools are used in industries for the purpose of increse control over the produc-
tion line. Thus, a lot of data is stored and the abundance of that data generation makes
the information analysis take too much time. In order to facilitate the extraction of in-
formation from large amounts of data, Business Intelligence systems have been developed
and if used correctly, can display the most relevant information in a simple and intuitive
way.
This project portrays a real scenario of a company that has a data collection and
control system that operates on all its production lines. It also features a system module
enhancement solution that is applied only to a company line, as well as the development
of a BI to handle the large amount of the donated .
The results of this solution show how the generalization of the module can increase
the comprehensiveness of the company’s systems, also how the change of technology aﬀect
performance of the system, presents a new interface between the user and the system, as
well as the product of Business Intelligence applications, among other results.
As conclusion of this work it is possible to state that given the expected results,
changes in the system module have achieved all the objectives of requirements speciﬁed,
Business Intelligence applications were proﬁcient in extracting data information from a
production line. It is also possible to visualize how the products of the modiﬁcations and
developments made in this work open doors for the growth of the system.
Keywords: 1. MES. 2.Business Intelligence 3.Business Analytics 4.Manufacturing
Execution Systems 5. Production Line
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1 Introdução
Por décadas empresas procuram por tecnologias para aumentar seu ganho de produti-
vidade e, dessa forma, o mercado de sistemas de informação ligado à área de manufatura
cresce de forma constante. Um número notável de grandes empresas adotaram sistemas
como o Enterprise Resource Planning (ERP) e hoje empresas de pequeno e médio tama-
nho estão tomando a mesma medida. Contudo, durante o período de crescimento desses
sistemas, os especialistas em sistemas de informação não focaram no chão de fábrica [1].
Assim, não é incomum no presente o desenvolvimento de softwares de coleta de dados de
produção usando banco de dados a ﬁm de monitorar e controlar processos [2].
O conceito MES (Manufacturing Execution System) nasceu da procura de empresas de
manufatura para atender as exigências dos mercados sob o ponto de vista da reatividade,
qualidade, respeito aos padrões, redução de custos e prazos. Assim, as funções do MES
são principalmente voltadas para atividades de manufatura. Historicamente, o sistema
está consolidado em indústrias de processamento (indústrias farmacêuticas, alimentícias
e de semicondutores), onde os sistemas MES atendem às necessidades de rastreabilidade
impostas pelos supervisores, porém atualmente o sistema também é usado na maioria das
indústrias de manufatura [2].
Em paralelo com o crescimento das tecnologias de sistema de manufatura, a comple-
xidade do ambiente de negócios no qual as organizações estão inseridas está aumentando.
Desse modo, com o objetivo de não serem engolidas pelo mercado, muitas empresas têm a
necessidade de tomar decisões rápidas e com uma frequência maior. Tais decisões podem
possuir natureza complexa e exigem uma análise profunda sobre dados obscuros.
Próximo dos anos de 1970, foram criados os primeiros sistemas de tomada de deci-
sões relacionados a empresas. Naquela época, tais sistemas contavam com aplicativos
operacionais como o de entrada de pedidos, controle de estoque e sistemas de folha de
pagamento. Os anos se passaram e vários softwares de auxílio à decisão - informações
administrativas, processamento analítico on-line (OLAP) e análise preditiva - surgiram
e expandiram o domínio de suporte às decisões. Então, no começo da década de no-
venta, Howard Dressner, agregou o nome Business Intelligence (BI) para tais sistemas.
O BI é agora amplamente utilizado, especialmente nos cenário de grandes empresas, para
descrever aplicações analíticas [3].
Neste trabalho será proposta uma solução para a generalização de uma ferramenta
utilizada no sistema MES de uma empresa e a construção de uma aplicação de Business
Intelligence que faça a interface do usuário com os dados retirados do sistema MES.
O projeto é pertencente a uma empresa real que preferiu que seu nome não fosse citado,
assim como seus dados não fossem expostos. Dessa forma, além de não mencionar o nome
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da empresa, serão alterados dados como: nomes de campos de banco de dados, nomes de
tabelas, nomes de arquivos, qualquer valor exposto e qualquer código fonte. Todavia, os
conceitos e lógicas utilizados nesse trabalho serão mantidos.
1.1 Problemática
Atualmente a empresa em questão conta com inúmeras linhas de produção espalhadas
pelo mundo e todas elas possuem um sistema MES implementado que tem como principal
função armazenar o estado de trabalho de cada estação (operante, bloqueada, falta de
peça, entre outras informações). Esses dados são armazenados em um banco de dados
e por se tratar de uma linha de produção com muitas estações a quantidade de dados
gerados é alta.
Em uma das linhas de produção existe acoplado ao sistema MES um algoritmo que
tem como principal função o rastreamento de ocorrências especíﬁcas - é denominado
ocorrência quando uma estação entra em qualquer modo diferente do operante. Dessa
forma, essa ferramenta consegue determinar o motivo de uma estação ter entrado em um
estado que seja diferente do estado de funcionamento normal. Contudo, a ferramenta
foi desenvolvida para apenas uma linha de produção, que foi designada pela empresa.
Todos os parâmetros, como layout da linha de produção, estados a serem considerados
pela ferramenta, entre outros parâmetros que estão ﬁxados para uma linha de produção
especíﬁca dentro do algoritmo. A Figura 1 ilustra a situação atual do sistema.
Atualmente os supervisores da área econômica que administram as linhas de produção
da empresa requisitaram que tal ferramenta fosse implantada em todas as linhas de pro-
dução, visto que todas possuem o sistema MES implantado. Porém, o fato da ferramenta
estar com seus parâmetros ﬁxos para apenas uma linha de produção, impossibilita essa
requisição dos supervisores, surgindo assim, um empecilho para a empresa.
Ainda que ocorra a implementação da ferramenta em todas as linhas de produção
da empresa, todos os dados vão estar presentes apenas no banco de dados. Dado que,
a interface do banco de dados com o usuário não é o ambiente mais apropriado para
tirar informações estatísticas complexas, foi gerada a necessidade de um outro meio para
visualizar essas informações.
Ao analisar as ferramentas disponíveis no mercado os supervisores concordaram que
uma aplicação de Business Intelligence atenderiam suas necessidades. Assim, surgiu outra




2 Revisão de Bibliográﬁca
Essa seção irá trazer os conceitos relacionados à Bussiness Intelligence para melhor
entendimento do projeto que será apresentado.
2.1 Conceito de Business Intelligence
A cada dia o mercado se torna mais competitivo e por isso as empresas estão sempre
buscando formas de analisar os seus negócios. A necessidade da informação rápida e
eﬁciente passa a ser indispensável. Uma solução para obter essas informações é a utilização
de sistemas de Inteligência de Negócios - Business Intelligence, que auxiliam na tomada de
decisão estratégica através do fornecimento das informações necessárias de forma rápida
e concisa [4].
De acordo com o livro "Getting Started with Data Warehouse and Business Intelli-
gence", de Almeida et. al, Business Intelligence (BI) signiﬁca utilizar os dados ativos
para aprimorar as decisões de negócios. Se refere a acesso, análise e descoberta de novas
oportunidades [5].
Os sistemas de BI apresentam três níveis de estrutura tecnológica. O nível inferior
faz a integração entre o servidor de Data Warehouse (DW) e as aplicações de suporte
ao processo de Extract, Transformation and Loading (ETL). O nível intermediário faz a
integração do servidor de Online Analytical Processing (OLAP). Por ﬁm, o nível superior
integra as ferramentas de análise e de fornecimento de informação relevante resultante [6].
Grande parte dos sistemas de BI utiliza ferramentas de cubos de dados. Esses processos
são chamados de Online Analytical Processing (OLAP) e são implementados em modelos
de dados multidimensionais. Os dados são armazenados e indexados em uma estrutura
de tabelas de medidas e dimensões que se conectam, os cubos multi dimensionais. Assim,
pesquisar dados em um cubo OLAP se torna rápido e eﬁciente, já que o cubo utiliza
pré-cálculos, estratégias de indexação e outras otimizações [7].
Para obter as informações desejadas pela gerência da empresa, o sistema de BI acessa o
cubo de dados e realiza as pesquisas necessárias. Com isso, é possível criar as visualizações,
que representam os dados de forma gráﬁca. Dentro do sistema de BI, os dados conseguem
representar objetos abstratos, como lucro, vendas ou custo. As visualizações são usadas
para criar painéis chamados de Dashboards, que traz várias informações em formas de
gráﬁcos e tabelas [8].
De acordo com Turban et al. (2009), os Dashboards geram uma visão ampla e visual
dos dados com os indicadores-chave de desempenho, exibindo tendências e exceções do
desempeno corporativo [9]. Com os Dashboards, a ação do tomador de decisão para
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o administrador se torna mais fácil, visto que o mesmo utiliza os sistemas de BI para
direcionar as ações estratégicas da empresa [10].
2.1.1 A Evolução dos Sistemas de Informação de Negócios
Segundo o livro "Getting Started with Data Warehouse and Business Intelligence", de
Almeida et. al, os sistemas de informação de negócios são divididos em três gerações:
Host-Based Query and Reporting, Data Warehousing e Business Intelligence, que são
serão descritas a seguir [5].
2.1.1.1 Primeira Geração: Host-Based Query and Reporting
Os primeiros sistemas de informação de negócios utilizavam aplicações para fornecer
as informações que os usuários necessitavam. Os resultados dessas aplicações normal-
mente vinham em grande volume de papel e os usuários precisavam percorrer todas as
informações até encontrar a resposta desejada para determinada questão do negócio [5].
Essa primeira geração de sistemas de informações de negócios só era usada por quem
tinha profundo conhecimento dos dados e muita experiência com computadores, como
Analistas de Negócios. Os executivos e gerentes de negócios precisavam conﬁar nos ana-
listas para responder as perguntas e para fornecer-lhes as informações que precisavam
[5].
2.1.1.2 Segunda Geração: Data Warehouse
A segunda geração dos sistemas de informações utilizava os armazens de dados, conhe-
cidos como Data Warehouses, que aumentou muito a capacidade de dados. Eles tinham
várias vantagens sobre a primeira geração [5].
Uma das vantagens é que os DW’s são projetados para atender as necessidades dos
usuários de negócio, e não do operacional. Outra vantagem é que as informações são
limpas e consistentes e são armazenadas de uma forma que os usuários podem entender
[5].
Os DW’s conseguem fornecer, além das informações atuais, um histórico e um resumo
das informações. Além disso, podem ser usados com interfaces aprimoradas e fornecem
ferramentas de tomadas de decisão eﬁcazes [5].
2.1.1.3 Terceira geração: Business Intelligence
Apesar de a segunda geração já ter dado um grande salto em relação a primeira, ela
ainda tinha como principal objetivo o armazenamento de dados. A terceira geração veio
então com um conceito diferente, onde as atenções estão viradas para ferramentas que
auxiliem os usuários na tomada de decisão, facilitando o acesso aos dados [5].
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Os sistemas de BI concentram em melhorar o acesso e a entrega de informações.
Para isso, eles utilizam sistemas de processamento analítico online (OLAP) e ferramentas
gráﬁcas avançadas. Portanto, os sistemas de BI devem fornecer escalabilidade e serem
capazes de suportar e integrar diferentes produtos [5].
Um dos principais objetivos do sistema de BI é facilitar o acesso aos dados, fazendo com
que os usuários passem a acessar menos os bancos de dados. As informações que precisam
para tomar decisões de forma rápida, podem ser obtidas com o acesso às aplicações ou
recebendo-as em um intervalo predeﬁnido por meio de uma intranet corporativa ou por
e-mail [5].
2.1.2 Objetivos dos Sistemas de BI
O sistema de BI precisa atender alguns requisitos para que sua eﬁcácia seja atendida,
dentre elas estão:
• O sistema de BI deve tornar as informações facilmente acessíveis.
O entendimento do conteúdo apresentado deve ser fácil e os dados devem ser in-
tuitivos para os usuários. As ferramentas precisam ser simples e fáceis de utilizar.
Além disso, as informações devem ser trazidas no menor tempo possível, ou seja, o
sistema precisa ser rápido e simples [7].
• O sistema de BI deve apresentar informações de forma consistente.
O sistema deve ser conﬁável e quando as informações vierem de fontes diferentes
devem ser cuidadosamente agregadas. Somente deve ser entregue ao usuário ﬁnal
quando estiver com qualidade e pronto para ser usado [7].
• O sistema de BI deve apresentar as informações a tempo.
Os dados gerados devem ser convertidos e disponibilizados para os usuários em um
curto período de tempo, já que os sistemas de BI são utilizados de forma muito
intensa para as decisões operacionais [7].
• O sistema de BI deve servir como base competente e conﬁável para to-
madas de decisão.
O sistema deve apresentar os dados corretos para auxiliar nas tomadas de deci-
são. A funcionalidade mais importante de um sistema de BI é apresentar análises
importantes das informações necessárias de forma conﬁável [7].
• O sistema de BI deve ser adaptável às mudanças.
A tecnologia, as condições de negócios, os dados e as necessidades dos usuários
estão suscetíveis à mudanças. Por isso, o sistema de BI deve ser desenvolvido para
adaptar-se a essas mudanças sem que dados ou aplicações sejam invalidados [7].
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• O sistema de BI deve proteger as informações disponíveis.
Muitas informações valiosas das empresas são guardadas nos DW’s. Sendo assim,
é muito importante que essas informações se mantenham protegidas para que não
sejam acessas por pessoas não autorizadas [7].
2.1.3 Ferramentas de BI disponíveis
A seguir serão apresentadas as ferramentas de BI disponíveis no mercado hoje que são
mais utilizadas pelas empresas.
2.1.3.1 Pentaho
Pentaho é um software de BI de código aberto que foi desenvolvido em Java pela
Pentaho Corporation. É possível desenvolver um sistema de BI utilizando o Pentaho,
incluindo processos de extração de dados, criação de cubo de dados, criação de Dashbo-
ards, entre outras várias funcionalidades. Para utilizá-lo, é necessário que se tenha um
conhecimento básico de programação nas linguagens JavaScript, HTML, CSS e MDX [11].
O Pentaho possui diversos componentes. Dentre eles, os principais são: Pentaho
Data Integration (PDI), que é a ferramenta de extração, trasformação e carga de dados;
Pentaho Schema Workbench, que é uma ferramenta de criação de cubo OLAP; e Pentaho
BI Server, que é a ferramena de integração com o usuário [11].
2.1.3.2 Power BI
Power BI é um software de BI criado pela Microsoft. Pode ser utilizado tanto para
dados simples, quanto para dados em nível empresarial. Se trata de um BI self-service,
visto que é de fácil manuseio e veloz em transformar a interação entre os dados em
visualizações dinâmicas. Ele conta com o Power BI Desktop, que é uma aplicação do
Windows, e também com o serviço Power BI (SaaS), que é um serviço online [12] [10].
Esse sistema também conta com o Power BI Embedded, que simpliﬁca as funciona-
lidades do Power BI, permitindo a criação rápida de visuais, relatórios e Dashboards. O
serviço do Power BI (SaaS) e o serviço do Power BI Embedded no Azure (PaaS) têm
API’s para inserir seus painéis e relatórios. Com isso é possível ter acesso aos recursos
mais recentes do Power BI, como painéis, gateways e espaços de trabalhos de aplicativos
[12].
2.1.3.3 QlikView
QlikView é um software de BI desenvolvido pela empresa Qlik. Ele se concentra
na descoberta de informações de negócios pelo usuário ﬁnal através de visualizações e
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exploração de dados. Para ser utilizado nas empresas é necessário adquirir uma licença
para cada usuário, o que ocasiona no aumento dos custos [13].
A principal vantagem da ferramenta é a alocação dos dados em memória RAM. Dessa
forma, o QlikView utiliza uma tecnologia chamada de AQL no lugar da OLAP.ASsim
como o OLAP, essa tecnologia utiliza uma tabela Fato que é associada a todas as outra
tabelas. Tais atribuições possibilitam um aumento da velocidade de resposta do sistema
e uma diminuição no tempo do projeto [13].
2.1.3.4 Qlik Sense
O Qlik Sense também é um software de BI criado pela Qlik. Pode ser usado para
assuntos pessoais e para empresas de qualquer porte. Ele é uma variação do QlikView
e utiliza a mesma tecnologia. Focado no auto-serviço, ele permite criar rapidamente
visualizações, explorar dados e oportunidades em todos os ângulos [14].
Um dos diferenciais do Qlik Sense é que se trata de um software responsivo, ou seja,
é possível acessá-lo pelo computador, tablet ou smartphone e ele se adaptará automati-
camente. Outro diferencial é o serviço Qlik Sense Cloud, onde é possível compartilhar
aplicativos do Qlik Sense na nuvem de forma gratuita [14].
Para o desenvolvimento desse projeto, optou-se por utilizar o Qlik Sense, visto que é
uma ferramenta que a empresa já possui uma licença e que é mais dinâmica e intuitiva
para o desenvolvedor e para os usuários.
2.2 Arquitetura de BI
Nesta seção serão apresentados conceitos sobre Modelagem de Banco de Dados e ETL,
que são fundamentais para o desenvolvimento do projeto.
2.2.1 Modelagem do Banco de Dados
A modelagem dimensional tem o objetivo de organizar o banco de dados de forma
simples, de modo que os softwares consigam buscar as repostas de forma mais rápida e
eﬁciente. Essa organização também permite que os usuários entendam as informações
mais facilmente [7].
O modelo mais utilizado na modelagem dimensional é o Esquema Estrela ou Star
Schema, que melhora a performance dos sistemas de consulta e dá suporte às tomadas
de decisão. A principal característica desse modelo é a presença de dados altamente
redundantes, o que melhora o desempenho do sistema [7].
O modelo Esquema Estrela possui dois componentes principais, que são a Tabela Fato
e as Tabelas Dimensão e é esquematizado como na Figura 3.
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Figura 3 – Modelo Esquema Estrela
Outro modelo utilizado na modelagem dimensional é o Snowflake Schema. Ele recebe
esse nome pois, o diagrama de relacionamento se assemelha a um ﬂoco de neve. Esse
esquema é representado por Tabelas Fato centralizadas que são conectadas a várias di-
mensões. As dimensões são normalizadas em várias tabelas relacionadas, nas quais as
dimensões do esquema em estrela são normalizadas com cada dimensão representada por
uma única tabela [15].
Pode se dizer que cada tabela de dimensão é dividida em várias hierarquias. As tabelas
que representam a melhor hierarquia são diretamente ligadas à Tabela Fato. As tabelas
que representam outras hierarquias são vinculadas entre si de acordo com seu nível na
hierarquia [16]. Um exemplo do esquema é mostrado na Figura 4.
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tabelas Dimensão possuam um grande número de colunas ou atributos. Uma única Chave
Primária (Primary Key - PK) deﬁne cada dimensão e funciona como referência para a
tabela Fato [7][18].
Os atributos de dimensão servem como fonte primária de restrições de consulta, agru-
pamento e rótulos de relatório. Em uma solicitação de consulta ou relatório, os atributos
são identiﬁcados como palavras. Um exemplo prático é quando um usuário deseja vi-
sualizar as vendas em reais por marca, essa marca deve ser um atributo de dimensão
[17].
Os atributos da tabela Dimensão exercem uma função fundamental nos sistemas de
DW/BI, já que representam a fonte de praticamente todas as restrições e rótulos de
relatórios. Eles devem consistir em palavras reais e as abreviações devem ser evitadas ao
máximo, fornecendo consultas mais consistentes. Os atributos são essenciais para tornar
os sistemas DW/BI utilizáveis e compreensíveis [17][18].
Certas informações podem aparecer de forma redundante nas tabelas Dimensão, po-
rém, não se trata de um problema e não deve ser feita a normalização dessas informações
em outra tabela. Como as tabelas Dimensão são menores que a tabela Fato, não é vanta-
gem normalizar as informações que estão contidas nelas, sendo mais interessante manter
a simplicidade e acessibilidade [7].
2.2.2 ETL
A sigla ETL se trata de um processo de Extração, Transformação e Carga (Extract,
Transform and Load), que é a parte do sistema de BI encontrada entre os sistemas ope-
racionais de origem e a área de apresentação do BI. É um processo que extrai dados de
um sistema de Base de Dados, processa e modiﬁca esses dados, e em seguida insere em
uma outra Base de Dados [19].
A primeira parte do processo é a Extração, onde os dados para o Data Warehouse são
obtidos. Extração signiﬁca ler e entender os dados de origem e copiar os dados necessários
no sistema ETL para manipulação adicional. A partir dai, os dados passam a pertencer
ao Data Warehouse [20]. Os dados podem ser obtidos de diferentes fontes, como bancos
de dados, arquivos de texto, documentos HMTL ou XML, arquivos .xls, .csv, entre outros
[21].
Geralmente, os dados extraídos são armazenados em um banco de dados relacional,
facilitando o processamento de dados posteriormente na etapa da transformação. O soft-
ware que realiza a extração registra informações de tempo de extração, estrutura dos
dados e local de origem dos dados [21] [20].
Após a Extração das informações desejadas, tem-se a etapa da Transformação dos
dados obtidos. Essa etapa é considerada a mais complexa do processo de ETL. A trans-
formação de dados se trata da uniﬁcação de dados, cálculo de agregação necessários,
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A B C D E F G
A 0 1 0 0 0 0 0
B 1 0 1 1 0 0 0
C 0 1 0 0 0 0 0
D 0 1 0 0 1 0 0
E 0 0 0 1 0 1 0
F 0 0 0 0 1 0 1
G 0 0 0 0 0 1 0
Tabela 1 – Matriz de Adjacência da Figura 5




Este capítulo tem como objetivo descrever o modo no qual o sistema desenvolvido e os
detalhes de sua implementação. Para melhor entendimento serão abordados os detalhes
do problema para então apresentar os tópicos de escolhas das ferramentas, extração de
dados e por ﬁm a implementação.
3.1 Deﬁnição de Requisitos
Nesta seção será descrita a contextualização dos problemas e quais requisitos e métodos
serão usados para resolução dos problemas.
3.1.1 Contextualização do Problema
Hoje, todas linhas de produção da empresa possuem um sistema de sensores que
armazena o estado funcional das estações a cada mudança de estado. Este armazenamento
é realizado em um banco de dados - cada linha de produção possui o seu - e cada registro do
banco representa uma ocorrência. Os campos salvos em cada ocorrência são os seguintes:
identiﬁcação da ocorrência, identiﬁcação da linha de produção, identiﬁcação da estação,
início da ocorrência, ﬁm da ocorrência, duração da ocorrência, identiﬁcação da causa da
ocorrência, descrição da causa e flag de tratamento (o campo só terá um valor quando a
ocorrência for tratada). O sistema de armazenagem roda em tempo real, ele não depende
da linha de produção para funcionar mas está programado para atuar no mesmo período
de funcionamento da linha.
Especiﬁcamente em uma das linhas de produção da empresa existe um algoritmo
independente que é executado três vezes por dia e trata algumas ocorrências da linha que
possuem como causa uma parada desta linha. Dado uma estação, o propósito do algoritmo
é identiﬁcar quais estações causaram paradas que reﬂetiram na estação em questão, além
de identiﬁcar as causas da ocorrência. Esse algoritmo não é compatível com outras linhas
como mostrado na Figura 6.
Atualmente, esse sistema tem como parâmetros de entrada a estação a ser tratada
(também chamada de estação gargalo) e parâmetros do banco de dados. Já a saída do
sistema é uma tabela que contém as seguintes informações: identiﬁcação da ocorrência
tratada, identiﬁcação da ocorrência causadora, identiﬁcação da estação tratada, início da
ocorrência, ﬁm da ocorrência, duração e percentual.
Essas informações podem ser descritas como: O campo identiﬁcação da ocorrência
tratada é referente a cada ocorrência que estava salva e foi tratada pelo sistema; o campo
identiﬁcação da ocorrência causadora contém a informação de qual ocorrência produziu a
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ocorrência na estação gargalo; o campo identiﬁcação da estação tratada se refere a estação
gargalo; a coluna início da ocorrência salva a data original com precisão em segundos da
ocorrência causadora; a mesma lógica se aplica na coluna ﬁm da ocorrência; o campo
duração é dado em segundos e é a subtração do campo ﬁm da ocorrência menos início da
ocorrência; o campo percentual é referente a quanto da duração dessa ocorrência causadora
representa da duração da ocorrência original.
A tabela contendo essas informações é salva incrementalmente no mesmo banco de
dados que contém a tabela original. Atualmente, a empresa possui dois problemas: (i)
tornar o algoritmo aplicável a mais linhas de produção; e (ii) implantar uma ferramenta
que facilite a visualização dos resultados do algoritmo em questão.
3.1.2 Especiﬁcações do Problema
Os problemas a serem resolvidos podem ser divididos em dois grupos. Tornar o al-
goritmo aplicável a qualquer linha de produção da empresa e o desenvolvimento de uma
aplicação de Business Intelligence.
Quanto ao primeiro problema é possível decompor em quatro partes: parâmetros
gerais, estrutura, tempos de transferência e causas de interrupções.
• Parâmetros gerais
Atualmente, o algoritmo possui os seguintes parâmetros do banco ﬁxados: nome,
domínio, instância, login, senha, tabelas e colunas. Além dos parâmetros do banco
ainda é ﬁxa a identiﬁcação da estação gargalo, limite de linhas a ser buscada no
banco, data inicial que as buscas devem ocorrer, duração da interrupção e códigos
de causas.
Como pré-requisito do sistema, todos esses parâmetros devem se transformar em
variáveis do sistema para que seja possível a conexão com novos bancos, deﬁnições
de novas estações gargalos e a mudança dos parâmetros essenciais para o algoritmo.
• Estrutura
A disposição das estações é importante dentro do algoritmo, pois a mesma deﬁne
qual estação é anterior ou a seguinte. Logo, qualquer mudança física da linha deve
ser corrigida na estrutura digital do algoritmo. Dessa forma, o algoritmo existente
possui sua deﬁnição em duas estruturas de switch-case [24]. A primeira estrutura
retorna a estação ou estações imediatas seguintes e o parâmetro de cada caso é
deﬁnido pela descrição da estação. A segunda estrutura de case também é deﬁnida
da mesma forma, contudo retorna a estação ou estações anteriores a referente.
É uma requisito que no novo sistema a estrutura seja facilmente mutável sem mu-
danças no código fonte.
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• Tempos de Transferência
O tempo que uma interrupção leva para se propagar entre estações é um parâmetro
importante na lógica do algoritmo pois é ele que determinará os parâmetros do ﬁltro
temporal da busca de ocorrências relevantes. Este tempo varia de estação para
estação, visto cada uma tem um tempo variável de atuação. Porém, atualmente
esse parâmetro é ﬁxado e contém só dois valores: Tempo de transferência de avanço
e de recuo.
Outro pré-requisito é que os tempos sejam variáveis de acordo com a estação, alte-
rável e inseríveis como entrada do sistema.
• Causas de Interrupções
As interrupções podem ser classiﬁcadas em três diferentes categorias: bloqueio,
falta de peça e falha genérica. Dentro de cada categoria podem existir diversas
subcategorias deﬁnidas pelo usuário da ferramenta. Todas as ocorrências possuem
uma subcategoria diferente, e caso o usuário deseje que a subcategoria de interrupção
seja tradada é importante que a mesma seja classiﬁcada dentro das três categorias
e especiﬁcada no algoritmo.
A distinção de cada categoria é dada pela direção da propagação da falha. Na classe
bloqueio, as estações que estão a frente da mesma em que ocorreu a falha vão parar
de funcionar, logo a propagação é na direção positiva da linha. Já na classe de falta
de peça, a propagação é no sentindo negativo e as estações anteriores vão entrar
em pausa. Por ﬁm, as falhas de natureza ou falhas genéricas não têm direção de
propagação, ou seja, a linha para por inteiro ao mesmo tempo.
Deve ser projetado um sistema onde o usuário pode escolher as causas e em quais
categorias elas devem ser classiﬁcadas. No código existente as subclasses não são
parâmetros do sistema, encontrando-se ﬁxas no código fonte, logo, essa ferramenta
só funciona para uma linha de produção.
Todos os parâmetros citados acima são estáticos dentro do algoritmo, como ilustra
a Figura 7.É uma requisição que o novo sistema possibilite uma mudança de tais
parâmetros facilmente.
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interface com o usuário para que o mesmo possa alterar ou inserir tais informações.
Determinou-se então, que a interface utilizada será um arquivo Excel.
A escolha do arquivo Excel foi devido à familiaridade que os analistas que irão acessar
ao sistema têm com a ferramenta. Determinados os parâmetros que podem ser alterados, a
planilha deve conter colunas com os títulos dos campos correspondentes. Assim o usuário
deve apenas preencher a planilha de acordo com o título do campo. Além dos parâmetros
de banco de dados, causa de interrupções e parâmetros gerais, a planilha deve conter
uma aba com as informações da estrutura e tempos de transferências em forma de matriz
adjacente.
3.2.2 Linguagem e estrutura do algoritmo
Dentro da solução proposta a linguagem escolhida foi Python. Além do desenvolvedor
possuir experiência prática e ser uma liguagem muito utilizada na atualidade,o Python
é uma linguagem de programação interpretada, interativa e orientada a objetos. Ela
fornece estruturas de dados de alto nível, como listas e matrizes associativas (chamadas
dicionários), digitação dinâmica e vinculação dinâmica, módulos, classes, exceções, ge-
renciamento automático de memória, etc. Ela tem uma sintaxe extremamente simples e
elegante e ainda é uma linguagem de programação poderosa e de propósito geral.
Como muitas outras linguagens de algoritmo, ela é gratuita, mesmo para ﬁns comerci-
ais, e pode ser executada praticamente em qualquer computador moderno. Um programa
Python é compilado automaticamente pelo interpretador no código de byte independente
da plataforma que é então interpretado. É possível executar Python em sistemas opera-
cionais como Linux, Windows NT, 98, 95, IRIX, SunOS, OSF [25].
Manter a estrutura lógica do algoritmo é um pré-requisito, salvo as alterações que
resolvam os problemas descritos anteriormente.
3.2.3 Business Intelligence
No presente, a empresa possui licença da ferramenta Qlik Sense. Logo, por motivos
ﬁnanceiros, a ferramenta já está devidamente instalada no sistema da empresa e estrei-
teza dos analistas da empresa com a ferramenta foi deﬁnido que a aplicação deve ser
desenvolvida utilizando Qlik Sense.
3.3 Extração de Dados
A extração de dados também pode ser dividida em duas fases: Extração do algoritmo
e extração da ferramenta de Business Intelligence.
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A tabela que contém os dados de entrada é uma tabela incremental semanal, ou seja,
novos dados são inseridos na tabela a cada sete dias e não existe alteração nos dados do
passado.
3.3.1 Extração de dados do algoritmo
Cada linha de produção armazena suas informações em um banco de dados diferente.
Visto que todos os bancos estão alocados em servidores, os mesmos podem possuir di-
ferentes url, com diferentes instâncias, nomes, login, senhas e nomes de tabelas. Para
que o algoritmo consiga fazer a extração quando houver mudanças nos parâmetros ou
quando houver a implementação em uma nova linha de produção, o algoritmo deve ler
os parâmetros de conexão com o banco de dados do arquivo Excel. Além disso, existe a
necessidade da utilização de um driver que faça a conexão do algoritmo em Python com
o banco de dados.
Com os parâmetros de conexão corretos e o driver devidamente instalado, o algoritmo
extrairá n linhas do banco de dados, onde n é um parâmetro que também pode ser
inserido pelo usuário no arquivo Excel. Os parâmetros para realização da busca estarão
todos também no arquivo Excel e serão deﬁnidos de acordo com o usuário ﬁnal. Para uso
do algoritmo, serão buscados os campos Identiﬁcação da ocorrência, Identiﬁcação da linha
de produção, Identiﬁcação da estação, Início da ocorrência, Fim da ocorrência, Duração
da ocorrência, Descrição da causa e Flag de tratamento. A extração de tais campos deve
ocorrer com condicionais.
Apenas serão buscadas ocorrências que atenderem os requisitos:
• Linha de Produção
São necessárias apenas as linhas de produção descritas no arquivo Excel.
• Identiﬁcação da Estação
Devem ser tratadas apenas as ocorrências com estação igual a estação gargalo.
• Início da Ocorrência
A busca deve retornar apenas ocorrências com a data de início desejada inserida no
arquivo Excel pelo usuário.
• Duração da Ocorrência
São necessárias apenas as ocorrências com duração maior do que o valor encontrado
no arquivo Excel.
• Descrição da Causa
Devem ser tratadas apenas ocorrências com descrição das causas encontras no ar-
quivo Excel.
Capítulo 3. Sistema Proposto 33
• Flag de Tratamento
A busca deve retornar apenas ocorrências com o campo flag de tratamento nulo.
3.3.2 Extração Business Intelligence
Por padrão o Qlik Sense utiliza um objeto próprio de conexão para fazer interface
com os banco de dados. Muitos dos conectores que acessam essas fontes de dados estão
integrados ao Qlik Sense, enquanto outros podem ser adicionados. Cada tipo de conexão
de dados tem conﬁgurações especíﬁcas e caso o objeto não exista é necessária a criação
[26]. Este processo é manual e para cada banco de dados diferente deve ser criada uma
nova conexão.
Neste caso é necessária a criação da conexão do Qlik Sense com o banco de dados
da empresa. Visto que cada linha de produção possui um banco de dados próprio, cada
aplicação deve possuir sua própria conexão. Após as conexões estabelecidas, é possível
iniciar o processo de extração. Este procedimento será melhor explicado na seção de ETL.
3.4 Implementações
Após deﬁnição das ferramentas de linguagem de programação - Python, interface de
inserção de inputs - Excel e ferramenta de Business Intelligence, é necessária a imple-
mentação da conexão entre o algoritmo e a interface assim como o desenvolvimento da
estrutura de ETL.
Para melhor interação entre o usuário e o arquivo Excel foram criadas duas abas, uma
contendo as informações de parametrização e a outra a estrutura da linha e os tempos de
transferência entre estações.
3.4.1 Melhorias Lógicas
Após revisão do algoritmo já implementado foi sugerido que o algoritmo não inserisse
no banco de dados os resultados os quais não fariam diferença no BI, como por exemplo
ocorrências que possuem porcentagens nulas. Tal mudança foi implementada com a sim-
ples veriﬁcação do campo de porcentagem resultante e em caso do valor ser igual a zero
não há o processo de inclusão no banco.
3.4.2 Parametrização - Dados Gerais
A união entre o algoritmo e a interface se resume na implementação da conﬁguração
das variáveis de entrada do sistema. Assim o primeiro passo é a leitura do arquivo Excel
utilizando a linguagem Python. Existem diversos módulos que desempenham esse papel
como xlrd , openpyxl, Pandas,xwlt, xlrd, csv entre outras. Nesta solução foi escolhida a
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qualquer parada da classe bloqueio, irá demorar três segundos para a estação 04 (quatro)
entrar em bloqueio. Tal como caso haja uma parada da classe falta de peças na estação
03 (três) a estação 01 (um) entrará em modo de bloqueio após nove segundos.
Visto que essa estrutura se encontra no arquivo Excel, o algoritmo também utiliza a
biblioteca Pandas para ler a matriz da seguinte forma: primeiramente é salva a primeira
coluna contendo o nome das estações dentro de uma lista; então é deﬁnida uma nova
lista que receberá apenas os valores da diagonal principal superior, onde cada índice da
lista representa uma estação e cada posição da lista é um vetor contendo os tempos de
transferência da estação referente. Da mesma maneira, é deﬁnida outra lista contendo
apenas os valores da diagonal inferior. Logo, o algoritmo representa a estrutura da linha
com três listas: a lista contendo os nomes das estações, a lista de tempos de transferência
da classe bloqueio e lista de tempos de transferência da classe falta de peça.
Dada a exigência da lógica do algoritmo, foi implementada uma função que primeira-
mente procura dentro da lista de nomes de estações qual índice que o nome se encontra.
Com a entrada da direção do ﬂuxo, a função escolhe se olhará para a lista de bloqueio ou
falta de peça e então com a lista e índice deﬁnidos, retorna os tempos requisitados assim
como as estações que contém tais tempos.
3.4.4 Modelagem dos Dashboards
Sendo o foco principal do projeto auxiliar o controle das estações que causavam mais
ocorrências e o tempo de cada ocorrência, foram escolhidas as informações essenciais que
deveriam estar contidas no Dashboard, sendo elas:
• Quantidade de ocorrências
Esta é uma medida que refere a quantidade de ocorrência por estação.
• Duração de cada ocorrência
Esta é uma medida contendo o tempo total de duração de cada ocorrência agrupado
por estação.
• Identiﬁcação das ocorrências
Esta é uma dimensão que conta com o número da identiﬁcação (ID) da ocorrência.
• Causas das ocorrências
Esta é uma dimensão que conta com a descrição da causa que gerou de cada ocor-
rência.
• Resultados das ocorrências
Esta é uma dimensão que conta com a descrição das causas que foram geradas devido
as ocorrências.
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• Estações Causadoras da ocorrência
Estações causadoras da ocorrência é uma dimensão que contém as estações que
causaram ocorrências.
• Estação Resultante
Esta dimensão faz referência à estação gargalo.
• Data da Ocorrência
Esta é uma dimensão contendo a data da ocorrência.
Além de deﬁnir as informações que devem estar no Dashboard, é necessário também
deﬁnir o design que será apresentado ao usuário ﬁnal. Para isso, foram feitos alguns
esboços com o objetivo de delimitar em qual parte da página ﬁcaria cada gráﬁco, tabela,
ﬁltros e todas as informações que devem ser apresentadas.
3.4.5 Modelagem de Dados
Com o design do Dashboard deﬁnido, passou-se para a modelagem do banco de dados,
no qual todas as informações serão armazenadas. Para tanto, foi utilizada apenas uma









Tabela 2 – Fato Resultante Esperada
A ﬁm de criar o esquema estrela, algumas tabelas com dimensões foram deixadas para
serem inseridas no produto ﬁnal da modelagem de dados.
3.4.6 ETL
Para alcançar a tabela Fato modelada anteriormente, foi necessário desenvolver um
processo de extração(extraction), transformação (transformation) e carga (load). Para
cada uma das três etapas foi desenvolvida uma aplicação dentro da ferramenta Qlik Sense.
• Extração
Como explicado no item 3.3.2, o Qlik Sense exige que seja estabelecida uma conexão
entre a ferramenta e o banco de dados onde se encontra as tabelas a serem extraídas.
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Após o objeto de conexão ser devidamente conﬁgurado inicia-se o processo de carga
de dados.
O carregamento de dados é realizada utilizando uma declaração SQL Select no banco
onde se encontram as tabelas Raw Data e Script Result (a tabela Script Result é o
resultado do algoritmo). Foi escolhido carregar todos os campos das tabelas para
caso haja necessidades futuras. Ao carregar as tabelas, as mesmas são salvas em
arquivos nativos da ferramentas, os arquivos QVD. Um arquivo QVD (QlikView
Data) é um arquivo que contém uma tabela de dados exportada do Qlik Sense.
Esse formato de arquivo é otimizado para velocidade na leitura de dados de um
algoritmo e ao mesmo tempo é compacto. A leitura de dados de um arquivo QVD é
geralmente de 10 a 100 vezes mais rápida do que a leitura de outras fontes de dados
[28].
O arquivo que contém os dados da tabela Raw Data será chamado de input.qvd e
o arquivo contendo os dados da tabela Script Result será chamado de output.qvd.
Com as duas tabelas salvas em seus devidos arquivos, incia-se o processo de trans-
formação.
• Transformação
Para simpliﬁcar o processo que será executado diariamente de forma automática, foi
executado um processo que não será repetido. O processo pode ser descrito da se-
guinte forma: foi criado um arquivo QVD sem dados, mas com nome "Transformati-
onData.qvd"ondeData segue o padrão "SemanaAno", ex: "Transformation012019.qvd",
Transformation da semana um do ano 2019.
Em seguida, é carregado o arquivo output.qvd e então são carregados todos os dados
de identiﬁcação (ID) de ocorrências tratadas contidos no arquivo. Depois são car-
regados os dados contidos na tabela Raw Data com a condição de apenas carregar
os dados que contenham a mesma identiﬁcação de ocorrências carregadas anterior-
mente pela tabela Script Result. Os campos carregados da tabela Raw Data são
renomeados de acordo com a necessidade. Esses arquivos são salvos dentro do ar-
quivo criado anteriormente "TransformationData.qvd".
Após execução do processo manual foi criado o processo que será executado diari-
amente de forma automática. O processo segue a seguinte lógica: são carregados
todos os arquivos no formato "TransformationData.qvd"e os dados são concatenados
em uma única tabela (para ﬁns explicativos essa tabela é nomeada de "T1"). Então,
dentro do campo data da ocorrência da tabela "T1"é pega-se a máxima data e salva
dentro de uma variável "V1". Assim, é carregado apenas o campo de identiﬁcação
de ocorrências do arquivo output e salvo dentro da tabela "T2". O próximo passo é









No capítulo anterior foi visto que quanto ao algoritmo houve alteração na linguagem
de programação para Python, parametrização via interface Excel e um ajuste lógico no
algoritmo. Com todas essas alterações realizadas foram escolhidas aleatoriamente 100
ocorrências para teste e validação da alteração. A escolha da quantidade de ocorrências se
deve por se tratar de um valor que não onera o sistema e ao mesmo tempo representa uma
amostra signiﬁcativa do cenário real. Foi acordado entre o desenvolvedor e o usuário ﬁnal
que os critérios realizados para ﬁm de comparação seriam o de otimização, performance
e generalização.
4.1.1 Translação de Linguagem
A "tradução"do algoritmo da linguagem Java para Python não apresentou grandes
obstáculos e um fator que contribuiu com o sucesso é da linguagem possuir grande volume
de suporte disponíveis na internet, além de ser uma linguagem bastante utilizada na
atualidade o que possibilita que uma abrangência maior de desenvolvedores contribuam
para o projeto. Contudo, era uma premissa que a resposta dos dois algoritmos, utilizando
os mesmos parâmetros de entrada, se mantivessem iguais. Infelizmente, a resposta foi
igual em noventa e quatro por cento das cem ocorrências testadas.
Ao investigar as seis ocorrências que não obtiveram o mesmo resultado, veriﬁcou-se que
existe um parâmetro dentro do algoritmo antigo que quando duas ocorrências empatam em
parâmetro especíﬁco, o resultado é aleatório na escolha da ocorrência que melhor atende
as necessidades. Ou seja, dentro das cem ocorrências, ao rodar o algoritmo inúmeras
vezes o mesmo pode apresentar resultados diferentes em no mínimo seis por cento das
ocorrências. O mesmo teste foi feito no algoritmo desenvolvido em Python e o resultado
se manteve em todas as iterações. O que demonstrou a que tradução de linguagem trouxe
ganhos ao projeto.
Este evento não era de ciência da empresa. Os resultados citados acima foram apre-
sentados ao usuário e assim, a translação de linguagem do algoritmo foi validada pelo
mesmo.
4.1.2 Performance
Quanto à velocidade de execução, foram testados dois casos, o primeiro com a função
que não insere no banco resultados que não tem funcionalidade na aplicação de Business
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Intelligence e o segundo mantendo todos os resultados. A velocidade de execução do algo-
ritmo em Java foi veriﬁcada pela ferramenta de IDE NetBeans. O algoritmo em Python
foi testado utilizando a biblioteca nativa Time. Por não usar ferramentas especializadas
em teste de performance e ignorar fatores como os caches de memória, o teste se trata de
um teste empírico, para ﬁns meramente comparativos.
Quanto a versão que manteve todos os resultados, o algoritmo que teve melhor per-
formance foi o algoritmo em linguagem Java, dois minutos e onze segundos, enquanto a
versão em Python teve o tempo de dois minutos e quarenta e um segundos.
Já no segundo teste, a versão em Python que ignorava as inserções de resultados des-
necessários obteve melhor resultado de velocidade do que o algoritmo em Python sem
alteração, mas ainda não foi mais rápido do que o algoritmo em Java. Em uma inves-
tigação dos processos separados notou-se que essa diferença em relação ao algoritmo de
mesma linguagem é devido ao tempo que os algoritmos gastam para fazer a comunicação




Python (Sem alteração) 161
Python (Com alteração) 147
Tabela 3 – Comparação Performática
Apesar dos resultados da tradução se apresentarem menos performáticos, o tempo de
execução gasto pelo algoritmo não é um gargalo do sistema. Logo os resultados podem
ser classiﬁcados como satisfatórios.
4.1.3 Generalização
A utilização do arquivo Excel como interface de parâmetros agradou os usuários e
atendeu as necessidades do algoritmo. Foram feitos dois testes com duas bases distintas
de diferentes linhas e houve integração completa de todos os parâmetros.
O arquivo Excel com parâmetros gerais possui o layout da Figura 15:
Figura 15 – Interface de Parametrização
Quanto à parametrização do layout da linha utilizando a matriz de adjacência, o resul-
tado foi satisfatório por atender as necessidades do algoritmo e agregar duas informações:
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sequência das estações e tempos de transferência. O resultado obtido não era um requisito
do sistema, mas o usuário retornou com um feedback positivo ao ver o resultado. Contudo,
notou-se que a complexidade para a criação do sequenciamento aumentou, sendo neces-
sário um treinamento o usuário a parametrizar corretamente. A Figura 16 exempliﬁca o
modelo resultante da tabela de parametrização de layout.
Figura 16 – Interface de Parametrização de Layout
O principal resultado do algoritmo é referente a implementação da lógica de gene-
ralização. Como explicado anteriormente, o algoritmo só funcionava para uma linha de
produção caso seus parâmetros internos não fossem alterados. Agora, o novo algoritmo
é funcional para qualquer linha que for parametrizada na nova interface com o usuário
como ilustrado na Figura 17 e na Figura 18.
Figura 17 – Algoritmo Novo - N linhas de produção
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Figura 19 – Extração
Figura 21 – Carga
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Figura 20 – Transformação
A modelagem do esquema estrela também foi bem sucedido como mostrado na Fi-
gura 22, a imagem foi retirada do visualizador de dados do próprio Qlik Sense.
Figura 22 – Esquema Resultante
Quanto aos Dashboards, todos tiveram êxito em sua criação e aprovação do usuário.
Todo o layout dos Dashboards foram projetados em contato com o usuário e durante o
processo de criação houve alterações, como por exemplo o modelo dos ﬁltros e indicadores.
Capítulo 4. Resultados 49
Figura 23 – Dashboard - Gráﬁco de Barras
O Dashboard apresentado na Figura 23 é o painel que mostra o gráﬁco de barras. Na
primeira camada estão os ﬁltros, a segunda camada os indicadores de duração total e
quantidade de falhas e a última o gráﬁco propriamente dito. O primeiro ﬁltro é o ﬁltro de
data, aqui optou-se por um ﬁltro no qual é possível a seleção de intervalo de datas além
de uma única data. O modelo do ﬁltro é mostrado na Figura 24.
Figura 24 – Dashboard - Filtro de Data
O ﬁltro Resulting - Equipament faz referência a estação gargalo. Hoje, há apenas uma
estação gargalo parametrizada no sistema, contudo há a possibilidade de mudanças. Já o
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ﬁltro Resulting - Equipament possibilita o usuário selecionar as causas das ocorrências na
estação gargalo que foram pré deﬁnidas no algoritmo. O ﬁltro Generator - Equipament
proporciona ao usuário selecionar a estação que causou ocorrências. Por ﬁm, o ﬁltro
Generator - Reason possibilita que o usuário selecione a causa que gerou a parada no
gargalo. Nessa visão será possível mostrar todas as estações que causaram ocorrências
devido a causa selecionada.
Figura 25 – Dashboard - Gráﬁco de Dispersão
O Dashboard do gráﬁco de dispersão mostrado na Figura 25 possui os mesmos ﬁltros
e indicadores criados no Dashboard do gráﬁco de barras. Esse gráﬁco foi criado com o
seu eixo horizontal contendo a duração das ocorrências e o eixo vertical possui a medida
de quantidade de ocorrências. Apesar do gráﬁco não possuir grande apelação visual,
apresentou ser de grande utilidade para o usuário por possibilitar uma visão que os outros
gráﬁcos não proporcionam, dois eixos com medidas e nenhuma dimensão.
Capítulo 4. Resultados 51
Figura 26 – Dashboard - Gráﬁco SanKey
Por ﬁm, o Dashboard da Figura 26 mostra o gráﬁco SanKey. Com o mesmo padrão dos
Dashboards anteriores, os ﬁltros e indicadores possuem as mesmas informações e posições.
Pode-se aﬁrmar que o resultado foi satisfatório por trazer as informações corretas além
de uma visualização única. O usuário da aplicação respondeu com feedback positivo ao
visualizar este Dashboard e destacou o apelo visual que o gráﬁco possui.
4.2.4 Atualização Diária
O processo de atualização diária também obteve um resultado satisfatório. O agen-
damento da extração ocorreu no horário pré-determinado, ativando o processo de trans-
formação e por seguinte a atualização da carga. É possível notar na Figura 27, coluna
Status, que todas as aplicações rodaram com sucesso.
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Figura 27 – Agendamento ETL
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5 Conclusões
O desenvolvimento desse projeto ocorreu na empresa BIX Tecnologia e foi obtido uma
conclusão satisfatória: A ampliação da usabilidade de uma ferramenta já implementada
e a implementação de um sistema de Business Intelligence para sistemas de manufatura
e execução.
Os processos individuais do projeto foram validados, porém em conjunto ainda estão
em fase de validação. Vale ressaltar que o sistema não foi completamente implementado
em uma nova linha de produção. O novo algoritmo foi testado em uma nova linha, mas
o sistema de BI foi implementado sobre uma linha já existente.
A troca de tecnologia do algoritmo foi bem aceita pelo usuário por ser considerada uma
atualização do mesmo. Apesar do algoritmo antigo ter se apresentado uma execução mais
veloz, a nova linguagem é de conhecimento maior dos envolvidos que farão manutenção e
ampliação do sistema.
No decorrer da mudança de tecnologia foi observado que poderiam ter sido feitas outras
melhorias que podem aumentar a performance da ferramenta. Contudo, para respeitar a
premissa de não alterar a lógica da ferramenta, não foram realizadas essas modiﬁcações.
A interface parametrizável pelo usuário também obteve aprovação do mesmo, visto que
existem mudanças nos parâmetros gerais, como as instâncias do banco de dados, recor-
rentes na empresa. É válido salientar que com o objetivo do projeto alcançado, o usuário
ﬁnal possui mais autonomia na mudança de tais parâmetros. Assim, a empresa ganha
com dispensabilidade de mão de obra qualiﬁcada para realizar alterações. Ainda sobre
esse tópico, o algoritmo não apresentou uma resposta esperada quando os parâmetros
foram inseridos incorretamente pelo usuário.
Apesar de no decorrer do curso Engenharia de Controle e Automação sejam vistas
matérias de linguagem de programação e banco de dados, vários obstáculos foram encon-
trados no decorrer do desenvolvimento do projeto pelo motivo do curso não abordar temas
ligados a Business Intelligence. Todavia, a empresa BIX Tecnologia ofereceu o suporte
necessário para o desenvolvimento da ferramenta de BI.
Quanto às aplicações de Business Intelligence, todas atenderam ao seu propósito. Os
conceitos teóricos de ETL e modelo estrela ampararam o desenvolvimento do projeto. A
interação com o usuário durante o desenvolvimento dos Dashboards também foi crucial
para a aceitação e satisfação do projeto. O usuário relatou que a aplicação possibilita as
análises necessárias que antes não eram possíveis.
Atualmente o projeto inclui um algoritmo de avaliação de ocorrências e a apresentação
de um sistema de Business Intelligence com as informações mais importantes para o
usuário aplicadas a apenas uma linha de produção. Conquanto, após os desenvolvimentos
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realizados nesse projeto, possui disponibilidade para expansão.
5.1 Trabalhos Futuros
Com os objetivos desse projeto alcançados, muitas oportunidades de melhoramento
do sistema surgiram. Entre elas a conexão entre o término da execução do algoritmo
com o início da extração do sistema de Business Intelligence e o aumento do número de
estações gargalos a serem tratadas pelo algoritmo. Outro ponto, é que em um mesmo
banco de dados, na mesma tabela, vão haver ocorrências de mais de uma linha, e um
próximo passo seria o algoritmo tratar tal modiﬁcação. Também há a possibilidade de
modiﬁcar o algoritmo para tratar linhas de produção que contenham mais de uma esteira.
Outros pontos importantes seriam o tratamento de parâmetros inseridos incorretamente
e melhorias na interface parametrizável pelo usuário.
Quanto ao sistema de BI além da ampliação no número de Dashboards e novos gráﬁcos
e da inclusão de novos dados ligados às estações encontradas em outras tabelas, também




1 HOLST, L. Integrating discrete-event simulation into the manufacturing system
development process. 2001. 13
2 UGARTE B., A. A. Saenz de; PELLERIN, R. Manufacturing execution system – a
literature review. production planning control. 2009. 13
3 WATSON, H. J.; WIXOM. The current state of business intelligence. 2007. 13
4 FORTULAN EDUARDO VILA, G. F. M. R. Uma proposta de aplicação de business
inteligence no chão-de-fábrica. Gestão e Produção, v. 12, n. 1, p. 55–66, 2005. 17
5 ALMEIDA M ISHIKAWA, J. R. M. S.; ROEBER, T. Getting started with
datawarehouse and business intelligence. Agosto 1999. 17, 18, 19
6 PIEDADE, M. B. G. da. Business intelligence no suporte ao conceito e à prática de
student relationship management em instituições de ensino superior. 2011. 17, 23
7 KIMBALL, R.; ROSS, M. In: The Data Warehouse Toolkit Third Edition: The
Definitive Guide to Dimensional Modeling. [S.l.: s.n.], 2013. 17, 19, 20, 21, 23, 24, 25
8 NEGASH, S. Business intelligence,communications of the association for information
systems. 2004. 17
9 TURBAN, E. e. a. Business intelligence: um enfoque gerencial para a inteligência do
negócio. In: BOOKMAN EDITORA. [S.l.], 2009. 17
10 SANTOS, R. D. C. D. Power bi: A experiência de implantação em um escritório de
contabilidade. 2018. 18, 20
11 HITACHI VENTARA. In: . [S.l.]. 20
12 MICROSOFT. Documentação do power bi. In: MICROSOFT. [S.l.]. 20
13 AB., Q. I. In: QLIK. [S.l.], 2011. 21
14 ZAPPAROLLI L., S. I. B. J. P. E. Aplicando técnicas de business intelligence e
learning analytics em ambientes virtuais de aprendizagem. VI Congresso Brasileiro de
Informática na Educação (CBIE 2017), 2017. 21
15 GUPTA, A. K.; MAZUMDAR, B. Multidimensional schema for agricultural data
warehouse. International Journal of Research in Engineering and Technology, v. 2, n. 3,
p. 245–253, 2013. 22
16 SIDI, E.; MEROUANI, M. E.; AMIN, A. A. E. Star schema advantages on data
warehouse: Using bitmap index and partitioned fact tables. International Journal of
Computer Applications, Foundation of Computer Science, v. 975, p. 8887, 2016. 22
17 ROWEN IY SONG, C. M. E. E. W. An analysis of many-to-many relationships
between fact and dimension tables in dimensional modeling. 2001. 23, 24
Referências Bibliográﬁcas 56
18 GOLFARELLI DARIO MAIO, S. R. M. The dimensional fact model: A conceptual
model for data warehouses. 1998. 23, 24
19 FERREIRA MIGUEL MIRANDA, A. A. e. J. M. J. O processo etl em sistemas data
warehouse. 2010. 24
20 EL-SAPPAGH, A. M. A. H. A. H. E. B. S. H. A. A proposed model for data
warehouse etl processes. 2010. 24, 25
21 OLSZAK, C. M.; ZIEMBA, E. Business intelligence systems in the holistic
infrastructure development supporting decision-making in organisations. Interdisciplinary
Journal of Information, Knowledge and Management, 2016. 24, 25
22 COTTENCEAU B., H. L.-B. J.-L.; FERRIER. Model reference control for timed
event graphs in dioids. 2001. 25
23 PRESTES, E. In: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL.
Introdução à Teoria dos Grafos. [S.l.], 2016. 25
24 JAN. Formal veriﬁcation of java code generation from uml models. 28
25 SANNER, M. F. Python: A programming language for software integration and
development. In: THE SCRIPPS RESEARCH INSTITUTE. [S.l.]. 31
26 AB., Q. I. Create a connection. In: QLIK. [S.l.]. 33
27 MCKINNEY, W. In: O’REILLY MEDIA, INC. Python for Data Analysis: Data
Wrangling with Pandas, NumPy, and IPython. [S.l.]. 34
28 AB., Q. I. Trabalhando com arquivos qvd. In: QLIK. [S.l.]. 37
29 AB., Q. I. Managing tasks and triggers. In: QLIK. [S.l.]. 42
57
Apêndice
• Script utilizado no processo de Extração
[output]:
LOAD "Resulting - ID",
"Causer - Equipment",
"Causer - Code Reason",
"Causer - Inicial Time",



















"Resulting - End Time",
"Resulting - Duration",





Store input into [lib://qvdfiles/input.qvd] (qvd);
drop table input;
• Script utilizado no processo de Transformação
let vWeek = Week(today()-1);
let vMonth = num( month(today() - 1), ’00’);
let vYear = year(today()-1);
T-tempData:
LOAD





max([Resulting - Start Time]) as maxDateLoad
RESIDENT T-tempData;
DROP TABLE T-tempData;
let vMaxDate = peek(’maxDateLoad’, 0, ’T-maxData’);
DROP TABLE T-maxData;
trace ’Max Data already transformed: $(vMaxDate)’;
T-filtro-comcausa:
LOAD








[Resulting - Start Time],
date( [Resulting - Start Time], ’DD/MM/YYYY’) as [Resulting - Date],
day( [Resulting - Start Time]) as [Resulting - Day],
month( [Resulting - Start Time]) as [Resulting - Month],
year( [Resulting - Start Time]) as [Resulting - Year],
date(makedate(year( [Resulting - Start Time]), month( [Resulting - Start Time]), day(
[Resulting - Start Time]) ) , ’DD/MMM’) as [Resulting - Day/Month],
date(makedate(year( [Resulting - Start Time]), month( [Resulting - Start Time]), day(
[Resulting - Start Time]) ) , ’MMM/YY’) as [Resulting - Month/year],
[Resulting - End Time],
interval("Resulting - Duration", ’hh:mm:ss’) as [Resulting - Duration],
num(Interval(Time("Resulting - Duration",’hh:mm:ss’),’ss’)) as [Resulting - Duration in
Seconds], [Resulting - Reason],
[Resulting - Causer]
FROM [lib://qvdfiles/input.qvd] (qvd)
WHERE Exists("Resulting - ID") AND num([Resulting - Start Time]) > ’$(vMaxDate)’
+ 0.00002;//adiciona 1 seg
DROP TABLES T-filtro-comcausa;
let vFileExists = isnull(QvdCreateTime(’[lib://qvdfiles/Transformation$(vYear)$(vMonth)$(vWeek).qvd’));
if (vFileExists + 1) then



























[Causer - Inicial Time],
[Causer - Final Time],
[Causer - Share]
FROM [lib://qvdfiles/output.qvd] (qvd);
STORE T-fato-causas INTO [lib://qvdfiles/causer.qvd] (qvd);
drop table T-fato-causas;
FATO:
LOAD "Resulting - ID",
"Resulting - ProductionLine",
"Resulting - Equipment",








"Resulting - End Time",
"Resulting - Duration",




where "Resulting - Day" >= "$(vEndDate)" ;
Left Join (FATO)
LOAD
"Causer - Reason", "Resulting - ID", "Causer - Equipment", "Causer - Equipment/Rea-
son", "Causer - Share" FROM [lib://qvdfiles/output.qvd] (qvd);
Store FATO into [lib://qvdfiles/Fato.qvd] (qvd);
Drop table FATO;




"Resulting - ProductionLine" ,
"Resulting - Equipment",







"Resulting - End Time",
"Resulting - Reason",
"Resulting - Causer",
"Resulting - Duration"*"Causer - Share" as "Resulting - Duration",
















Equipment-Desc as "Resulting - Equipment Name"
from [lib://EXT-SQLServer/Equipment-Names.qvd] (qvd);
exit script;
